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 I 
摘 要 
海洋水产养殖一直是我国福建沿海主要经济产业之一，而花蛤又是主要海产
经济贝类之一，特别在福建等地沿海产量较多。其中花蛤苗的主要产量来自于土
池培育。该培育方法是利用天然近海滩涂及大水面进行露天养殖，相对于北方的
室内工厂化育苗具有成本低、产量高、投资小、回收期短等特点，但具有严重依
赖近海水文水质及气候等自然因素的特点，基于该特点，经考察发现，福建省内
绝大部分天然渔场缺少对水质水文数据有效监测的手段，缺乏相应设备及信息监
测系统，无法及时根据数据调整养殖策略，导致产量无法有效提高。 
本文基于以上内容，以某 1500 亩花蛤养殖渔场为分析对象，设计一款基于
开源硬件、高精度传感器以及基于 WEB 技术的互联网监测系统，实现对渔场内
海水温度、PH 值、溶氧量、海水盐度、潮汐数据以及周边海域气象数据等重要
参数的监控、记录、存储和展示，为渔场日常养殖生产提供切实有效的、可靠的
数据参考依据。 
本系统基于现代生产过程中科学技术的不断应用，采用以开源硬件为基础，
使用高精度传感器、电子计算机、自动测量与控制技术、网络通信技术、基于
B/S 的 WEB 技术和专家系统技术，实现能够采集数据、存储数据、查询数据和
分析数据的在线监测系统。该在线监测系统实现花蛤渔场水文水质全天实时监
测，如发现水质异常变化，能及时预警预报，对花蛤育苗的管理、减少养殖事故、
高产稳产起到较大作用。 
该系统实现养殖水质信息在线查询和互访更加便捷，大幅降低整套系统成
本，为养殖生产过程提供真实可靠以及实时的数据依据，提高养殖产能，降低人
力成本，实现海洋渔业养殖的科技化、信息化、节能环保化和高效便捷化。 
 
关键词：海洋水质监测；开源硬件；在线监测系统 
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Abstract 
Marine aquaculture is always one of the main economic industry of coastal areas 
in Fujian, and clam is one of the main economic shellfish. The main production of 
clams is from seedling rearing in earth ponds. This method uses the natural beach and 
offshore aquaculture in open water to breed clams, it compares with the indoor 
industrialized culture of clams in the north China, has lower cost, higher yield, less 
investment and shorter payback time, etc. But this method has a disadvantage is that it 
depends on the water quality and weather heavily. The study found that the vast 
majority of the aquaculture farms in Fujian could not adjust the strategies and 
increasing yield because the lack of effective equipment and monitor system for 
aquaculture water quality. 
Aiming at solving the above problems, this dissertation has designed a on-line 
monitor system which is based on open source hardware, high precision sensor and 
Web technology, and it has implemented to monitor, record, store and display the data 
of water temperature, PH, dissolved oxygen, salinity, tidal and meteorological. This 
system provides the effective and reliable data as a reference. 
The design concept of this system is based on the continuous application of 
technology in the modern production process, and used open source hardware, high 
precision sensor, computer, automatic measurement and control technology, network 
communication technology, web technology and expert system. This system has the 
ability to collect, store, compute query and analysis data, and to monitor the data of 
water quality and hydrology in real-time, and to warn the users when the parameters 
go abnormal. This system has a significant effect on improving the management 
efficiency, reducing the breeding accidents and increasing yield. 
This system makes the information search more convenient and the cost of the 
whole system more less. This platform has realized the technology, informatization, 
energy conservation, environmental protection, high efficiency and convenience of 
marine aquaculture. 
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Key Words: Marine Water Quality Monitoring; Open Source Hardware；On-line 
Monitoring System 
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第一章 绪论 
1.1 课题来源及其研究意义 
1.1.1 课题的来源 
海洋渔业尤其是近海养殖业，主要面临三大污染来源：一是近海水体污染，
二是化学剂和药物投放，三是生物粪便和残饵[1]。随着海洋水产养殖的规模化、
集约化程度的提高，养殖水产品类的不断增多和养殖密度的加大，养殖区域的水
质环境日趋恶化，病害的发生率变得越来越高，因此引发的水产品质量的安全问
题也日益突出[2]。本文以中国福建省福清市沙浦镇某花蛤育苗场为研究对象，其
渔场养殖面积达 1500 亩，采用大水面土池培育育苗技术，养殖过程需要对几个
主要数据进行参考：温度、pH 值、盐度比重、气象数据、溶解氧、ORP 氧化还
原电位、潮汐数据等，现在采用的是人工收集水源样本进行手工测试和记录，监
测频率低，获得数据样本少，无法形成实时数据参考图，对养殖生产信息把控能
力较低，无法根据实时数据对养殖生产进行指导。 
该育苗渔场在养殖生产过程中面临以下几个问题：1、需要参考准确潮汐数
据，对渔场进行水体更换；2、需要根据气象数据对渔场生产工作进行相应安排；
3、需要根据水质参数进行生产作业，包括藻类清除、饵料投放、药物投放、育
苗管理等等；现状是缺乏切实有效的系统平台能够综合获取综上数据，并形成具
有参考价值的数据信息集。通过走访调研及数据收集，福建省内九成以上近海养
殖业在生产作业过程中，信息化、技术化参与程度低，技术程度落后。 
海水水质是海洋水产业中非常重要的技术指标，其中，水体中生物呼吸需要
依赖水体中的溶解氧，溶解氧可以氧化并分解水体中的有毒有害物质，同时可以
抑制有害类厌氧菌的繁殖，从而减少养殖过程中生物病害的发生；PH 值作为测
量水质的标准重要指标，不仅仅是水质污染的重要的指标，而且是在大部分生产
过程中也具有相当实用的应用价值：PH 值可以间接显示水体中的水生植物群体
繁殖浓度和植物光合作用强度，同样，水温也是衡量水生生物环境的重要参数指
标，水温直接影响到所有生物的生理代谢活动[3]。所以对以上数据的监控在提高
养殖效益中是十分必要。 
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1.1.2 课题的研究意义 
在海洋水产养殖产业中，最主要的研究始终围绕着改善养殖环境、提升养殖
技术和提高养殖产量为核心，其中养殖技术的提升也包括了对现代化信息技术的
使用率的提升。本课题通过对某渔场所存在的现实问题进行分析，针对性提出行
之有效的解决方案，将科学技术手段融入现有技术之中，为渔场解决燃眉之急，
大幅提升渔场生产效益，使得科学技术手段解决现实问题得以应用，使渔场养殖
从粗放型养殖向工业型、信息技术型进行转型。 
1.2 国内外研究现状及发展趋势 
1.2.1 国内外研究现状 
海洋水质自动监测系统在西方一些国家的研究应用较早，1980 年，这些发
达国家已经开始使用连续多参数的水质监测仪器及相应系统，将海水自动化养殖
变成现实。而我国该类型系统研究落后，90 年前后才设立第一个该类监测系统，
而且所使用的设备仪表大部分为国外引进，用于水利设施及环保产业，成本、维
护等费用高昂。由于海洋渔场养殖密度较大、对水质要求较高，所以在海水渔场
养殖各个环节体系合理应用在线参数监测系统就显得尤为必要。为提高海水养殖
生产效率及生产安全，我国从“十五”期间国家“863”课题开始，进行研制相
应在线水质监测系统，到 2005 年左右已经成功研制适合我国海水环境的系统。
“十一五”国家科技支撑计划课题又对该类系统进行进一步的联合研制与开发，
使其功能进一步拓宽，整套系统价格大幅下降。 
1.2.2 发展趋势 
采用海水循环水进行养殖的在线自动监测系统，其网络采用有线和无线结合
起来的方法，实现系统全方位数字化运行是今后的整体发展趋势。通过无线网络
技术的不断进步，利用智能型传感器探测技术采集现场数据，并通过无线传输直
接在网络上进行传输、发布及共享，实现无线网络为智能传感器及 I/O 设备之间
提供无线通信，不断完善网络通信能力。 
目前传感器探测技术的发展明显落后于网络信息传输及数据处理技术，未来
系统的集成化、智能化、网络化和微型化的传感器是发展趋势，而微生物 BOD
传感器的研发及应用，实现多传感组件的信息集成、实现多维化、多参数检测，
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并且具备数字接口、自检、数字自动补偿和总线兼容等功能，最终形成具有自动
检测、自动补偿、自动校正、远程设置、状态整合、数据存储和记忆等功能的高
精度传感器监测系统[4]。 
1.3 本文主要内容及结构安排 
1.3.1 本文的主要内容 
本文主要通过对花蛤育苗渔场的实际需求出发，进行系统性需求分析，提出
通过利用开源硬件技术和软件技术，设计一套水质水文参数在线监测系统。实现
了渔场在生产养殖过程中对潮汐数据、气象数据、水质参数（包括温度、PH、
溶氧量、电导率、ORP 等）的数据监测需求，解决了养殖过程中数据参考不准
确、不及时、不智能等问题，大幅度提高养殖生产效率效能。通过分析数据需求
分析，对数据库进行相关设计及实现，实现数据存储、调用、查询、记录等功能，
通过实际需求，对 Web 应用界面进行设计，实现人机交互系统。本文紧密结合
软件工程的设计理念和项目管理的计方法，提升在线监测系统开发质量。 
1.3.2 本文的结构安排 
本论文通过研究基于开源硬件项目和基于 Web 技术的 B/S 架构系统，分析
了水质水文参数在线监测系统需求、系统架构和系统设计等相关技术，本文的组
织结构如下： 
第一章 通过对课题研究来源和研究的意义的阐述，分析国内外的发展现状
及将来发展趋势，分析了研究过程中现有的问题和解决的方案。 
第二章本章简要阐述了在线监测系统研究涉及到的主要技术组成，包括开源
硬件技术参数介绍和软件开发和数据库开发相关技术介绍。 
第三章对在线监测系统进行整体分析，包括整体功能分析、架构分析、工作
原理分析和业务流程分析。 
第四章通过对前一章阐述的系统分析进行系统架构设计、详细功能设计、系
统权限设计和数据库模块设计。 
第五章描述在线监测系统的实现原理及方法，对硬件组成模块和用户前端界
面模块功能的实现。同时对专家系统数据分析模块的规则和界面实现进行详细阐
述。 
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 4 
第六章总结和展望了论文中所设计的在线监测系统，描述本文的主要价值及
下一步的研究方向。 
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